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Généralités : 


L'un des grands enjeux des politiques urbaines actuelles réside dans la 
conception de villes nouvelles durables basée sur une approche systémique. 
Cette approche systémique consiste à intégrer simultanément les 
contraintes issues des différentes problématiques urbaines (transports, 
taux d'emploi, équipements, étalement urbain, mixité, etc.) Ces 
problématiques sont naturellement exprimées par les urbanistes sous une 
forme déclarative. En s'appuyant sur un modèle urbain utilise lors de la 
phase préparatoire de conception (programmation urbaine), nous 
proposons d'exprimer ces problématiques comme des contraintes et de les 
intégrer au sein d'un outil d'aide à la décision pour la programmation 
urbaine Dans ce contexte, l'objectif est de déterminer rapidement des 
solutions de qualité acceptable pour des problèmes de grande taille, sans 
nécessairement trouver la solution optimum. Compte tenu de cette 
spécificité, nous résolvons le problème avec une méthode dédiée de 
recherche locale et proposons une extension distribuée de l'algorithme. 


I-Introduction : 


A la variété des villes forgées depuis des millénaires, le XXe siècle a voulu 
imposer un modèle unique en créant un monde désarticulé composé de 
grands objets utilitaires que sont les barres ou les tours, vite entourés 
d’autoroutes. A la ville des continuités a succédé la ville des disjonctions à 
l'origine des ghettos où la voiture devint reine, et en condamnant la densité 
de la ville. Mais tout comme la ville, l’homme universel n'existe pas et 
chaque culture entretient avec son milieu un rapport symbolique plus 
important que ses fonctions matérielles de base (habiter, travailler, circuler, 
se cultiver le corps et l'esprit). 

Alors comment recréer les conditions d'un équilibre entre les hommes, 
l'environnement et la ville dans un monde où plus de 50% de la population vit 
en agglomération et où les projections des Nations Unies prévoient un taux 
d'urbanisation mondial de l'ordre de 70% pour 2050 ? 
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Dans ce contexte difficile à appréhender, nous participons à la création d’un 
outil d'aide à la décision pour la programmation d’environnements urbains 
durables. Ce travail s'inscrit dans le cadre du projet FUI SUSTAINS 2, qui 
rassemble des urbanistes, des experts du secteur de l'énergie et des équipes 
autour de l'optimisation combinatoire et l'interaction homme-machine. Ce 
projet propose la réalisation d'un outil interactif d'aide à la décision 
permettant de répartir et de positionner les différentes entités composant 
une programmation (habitats, industries, équipements, commerces) sur un 
territoire afin d'éclairer les choix des décideurs (urbanistes et élus). Cet 
article se focalise sur la problématique de placement des éléments 
urbains à l’aide de techniques d'optimisation combinatoire. 

Un très grand nombre de problèmes combinatoires réels et théoriques 
peuvent être modélisés par des problèmes de satisfaction de contraintes 
(Constraint Satisfaction Problem ou CSP). 


Un CSP est défini par un ensemble V de variables, un ensemble D de 
domaines de définition qui encadrent les valeurs que pourront prendre les 
variables appartenant à V, et un ensemble C de contraintes qui 
conditionnent les valeurs que pourront prendre les variables appartenant à 
V. Un problème d'optimisation sous contraintes est un problème pour 
lequel on cherche parmi l’ensemble de toutes les solutions réalisables (c.à.d. 
celles qui satisfont les contraintes dures du problème) la meilleure solution 
selon une fonction qui définit un objectif donné. Pour chaque propriété (ou 
contrainte souple) urbaine identifiée, nous définissons une fonction de coût 
pour représenter le degré de violation de la propriété, et intégrons une 
contrainte dure de placement d'éléments urbains. 


Le projet FUI SUSTAINS (FUI 10 The Food Urbanism Initiative), pré- 
programmation urbaine. Il s’agit d'un Outil d'aide à la conception de la ville 
et évaluation des impacts énergétiques Il permet de en général de : 


Concevoir un modèle théorique de développement urbain durable e Etudier 
et réaliser un modèle informatique hybride, visuel et interactif e Modéliser 
les besoins énergétiques des ensembles urbains générés e Concevoir et 
développer un module de simulation et d'optimisation des plans 
d'investissements énergétiques + Expérimenter et valider le modèle à 
différentes échelles de villes 
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II-Programmation Urbaine : 


La programmation urbaine est une démarche qui vise à fixer des 
objectifs en termes de rendu pour l’espace urbain. Elle consiste à 
organiser spatialement les différentes entités constituant une ville (flots, 
quartiers, centralités, équipements induits, logements, commerces) en 
intégrant les dimensions environnementales, sociales, de transport et 
énergétiques, le tout sous contraintes de taux d'emploi, de densités de 
population et de topologie de l’environnement. 


« La programmation urbaine est un objet de préoccupation pour l'État 
Aujourd'hui, nous devons aménager autrement, de manière à augmenter les 
densités, à urbaniser moins, mais surtout, à mieux urbaniser. Il faut donc 
réfléchir dès en amont à des quartiers vivables et durables, pour que ces 
quartiers puissent se renouveler de génération en génération. » Pierre 
BESSIN, Directeur Départemental des Territoire des Côtes d'Armor. 


1/Le modèle Urbain 


En urbanisme, la modélisation consiste à simplifier la réalité du monde, de 
façon à mieux comprendre comment les décisions et les événements 
interagissent les uns avec les autres. Elle permet alors de tester des 
solutions susceptibles d’influencer ou d'orienter les décisions politiques et 
les stratégies pouvant conduire à un futur souhaitable. Le modèle urbain, tel 
qu'il est proposé par les urbanistes d'Epamarne, repose sur les notions 
centrales que sont les flots, les intensités et les formes urbaines et intègre, 
dans une démarche systémique, les contraintes urbaines majeures liées au 
développement urbain durable. 

Îlots : Un îlot urbain, aussi appelé pâté de 
maisons ou block en anglais, est un ensemble de parcelles, bâties ou non, 
constituant une unité élémentaire de l'espace urbain, séparé des autres par 
des rues .En programmation, le niveau de granularité le plus fin retenu par 
les urbanistes est l’îlot urbain. Les îlots sont représentés dans un 
quadrillage orthogonal avec une dimension de 80 mètres de côté. Un piéton 
peut facilement faire le tour d'un îlot, ce dernier étant déterminé par la 
voirie. A un îlot est associé une forme urbaine (habitat, commerce, 
industrie, école,...). Les flots s’intègrent dans un quartier, espace urbain 
organisé autour d'un lieu structurant et qu’un piéton peut facilement 
parcourir (300 mètres de rayon). 
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Les intensités : L'intensité urbaine est l’état d'un 
espace urbain assurant : -un niveau de densité urbaine pour une ville 
compacte limitant l'étalement urbain 
- une mixité fonctionnelle permettant d'agir sur les besoins de déplacement 
consommateurs d'énergie 
- un maillage viaire hiérarchisé pour accueillir tout type de mobilité 

Les formes urbaines : Elle correspond à un type 
d'utilisation dominant qui est fait de l’espace et du bâti pour un îlot 
complet. Une forme urbaine dite "dominante" peut intégrer dans sa 
déclaration une certaine mixité fonctionnelle (proportion de résidence, de 
commerce, ...). Les formes urbaines se décomposent en trois : 

-habitat - activité économique - équipement public 


III-Modélisation : 


1/Le modèle de base Nous représentons la ville par un 


carroyage régulier où chaque cellule de la grille correspond à un îlot urbain. 
L'enjeu consiste, dès lors, à répartir "au mieux" sur l'ensemble de la grille 
les différentes formes urbaines fournies par le modèle urbain. Nous 
disposons donc : - d’un nombre de formes urbaines à répartir sur la ville, ce 
nombre étant ventilé par niveau d'intensité 

- de cellules, en nombre équivalent au nombre total de formes urbaines, 
chaque cellule étant associée à un niveau d'intensité urbaine donné 

La grille est vue comme une matrice rectangulaire de cellules de taille x*y. 
On note V lc la variable forme urbaine de la cellule correspondant à la ligne 
l, colonne c: 








Vx, |. Vx,y 
Chaque variable modélise un type de forme urbaine. Lorsqu'une forme 
urbaine est assignée à une cellule, un coût pour cette cellule peut être 
calculé à partir de chaque contrainte applicable. La somme de ces coûts 
permet d'obtenir un coût total pour la cellule en question. L'objectif 
consiste à minimiser la somme des coûts sur l’ensemble des cellules. On 
cherche alors à déterminer la forme urbaine Vl,c en minimisant le coût 
global Cost issu du coût de chaque contrainte auquel on applique un poids 
pondéré Wct lié à chaque contrainte ct: 


où z correspond au nombre de contraintes. 
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1/Les contraintes : 


Correspondances d'intensité : Le modèle urbain nous transmet : 

- des formes urbaines non localisées ventilées par niveau d'intensité 

- un niveau d'intensité associé à chaque cellule de la grille. On note Cl,c la 
constante intensité associée à la cellule repérée par la ligne l et la colonne c 
CLI |: C1,y 
CELL Cx,y 
Chaque constante Cl,c contient une intensité urbaine, identifiée par code : 

- 1 : Intensité urbaine la plus faible (zone résidentielle) 

-2:. 

- 6 : Intensité urbaine la plus forte (centre-ville) 

Cette contrainte n’est donc pas traduite sous forme de coût. 

Interaction entre formes urbaines : Les contraintes d'interactions 
correspondent aux préférences de localisation des formes urbaines entre 
elles. Entre deux formes urbaines, les valeurs d'interaction possibles sont 0 
(double attraction), 10 (simple attraction), 20 (neutre), 50 (simple 
répulsion) et 100 (double répulsion). On note la matrice d'interaction I, 
avec Ip,q la valeur d'interaction entre la forme urbaine p et la forme urbaine 
q. Cette matrice est asymétrique : il peut donc arriver que Ip;q # Iq;p. Pour 
une forme urbaine positionnée en VI,c, on évalue le coût d'interaction 
uniquement avec ses cellules voisines immédiates 


Zone da taille critique : Pour la création des zones industrielles ou 
artisanales, il est nécessaire d'atteindre une taille critique pour que cette 
opération puisse être réalisable (fonctionnelle, rentable, ...), la taille critique 
étant déterminée par les urbanistes pour chaque forme urbaine à regrouper 
(activité artisanale, activité industrielle). Il n’y a pas de taille maximale pour 
un regroupement. D'autre part, bien qu’elle ne soit pas exprimée 
explicitement par les urbanistes, la zone doit bénéficier d’une structure 
suffisamment compacte. 

Accessibilité : Cette contrainte porte sur une seule forme urbaine : les 
espaces de respiration. Elle spécifie qu’en tout point de la ville, on puisse 
accéder à pied à un espace de respiration en moins de 15 minutes, ce qui 
correspond à une distance approximative de 1,25 km pour une vitesse 
moyenne de 5 km/h (ou le parcours d'une quinzaine de cellules). Nous 
proposons deux versions complémentaires de cette contrainte. Une version 
"globale" qui pénalise les cellules non couvertes de façon proportionnelle à 
leur éloignement à tout espace vert et une version "locale" qui pénalise de 
façon uniforme les cellules non couvertes. La première version est plus 
pertinente que la seconde si le nombre d'espaces de respiration à répartir 
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sur la ville est insuffisant pour couvrir la totalité de la grille, mais son temps 
de calcul est lié à la taille de la grille. A l'inverse, la seconde version peut 
être calculée de façon "locale" et elle reste pertinente si le modèle urbain 
fournit suffisamment d'espaces de respiration pour couvrir l’ensemble du 
territoire. 

Séparation : Il s’agit d'une contrainte liée aux espaces tampons et 
équipements bâtis : pour certaines formes urbaines particulières 
positionnées à proximité les unes des autres, il est stipulé qu’elles doivent 
satisfaire les conditions suivantes : 

- ne pas être contiguës (ne pas directement se toucher) 

- être séparé soit par un espace tampon, soit par un équipement bâti. 

Les formes urbaines suivantes sont considérées comme des espaces 
tampons : équipement sportif et espace de respiration alors que les formes 
urbaines école maternelle, école primaire, collège, lycée, équipement 
administratif et équipement technique sont considérées comme des 
équipements bâtis. 

Eloignement : Cette contrainte spécifie un éloignement minimum de 
plusieurs cellules entre deux formes urbaines particulières (éloignement de 
4, de 3 ou de 2 cellules). Par exemple, entre une maison individuelle et un 
bâtiment tertiaire R+7, on veut un éloignement minimum de 4 cellules. Pour 
cette contrainte, nous utilisons des distances Euclidiennes qui permettent 
de mesurer un éloignement en ligne droite entre deux cellules. On note E la 
matrice d’éloignement, tel que Ep,q identifie l'éloignement minimum entre 
les formes urbaines p et q. Cette matrice est symétrique, on aura donc 

Ep,q = Eq,p. On peut avoir Ep,q = 0 lorsqu'il n’y a pas de contrainte 
particulière de distance minimum entre les deux formes urbaines p et q. 
Constitution de place : Le principe est le suivant : lorsqu'il y a, à 
proximité immédiate d’un lycée ou d’un collège, certaines formes urbaines 
(Maison individuelle ou de ville, habitat intermédiaire ou collectif, bâtiment 
tertiaire), on souhaite constituer une "place" autour du collège ou du lycée 
en positionnant, à côté de l'édifice, un nombre plus ou moins important 
d'espaces de respiration. Par exemple, s’il n’y a autour d’un collège que des 
maisons individuelles, des maisons de ville ou de l'habitat intermédiaire, on 
voudra alors constituer une petite place en positionnant à côté du collège 
au moins un espace de respiration. Par contre, si on trouve, à proximité du 
collège, de l'habitat collectif ou des bâtiments tertiaires, on souhaïitera 
constituer une place plus importante avec au moins deux espaces de 
respiration contigus au collège. On note P la matrice qui contient le 
paramétrage de constitution des places (ou lieux), tel que Pp,q identifie le 
nombre minimum d'espaces de respiration à positionner autour de la forme 
urbaine p compte tenu de la proximité de la forme urbaine q. 
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IV-Résolution : 

Les paradigmes les mieux adaptés Aujourd’hui à la résolution d'un 
problème comme le nôtre, de nature combinatoire, proviennent de la 
Programmation Par Contraintes (PPC) et de la Recherche Locale (RL). La 
PPC effectue en général une recherche énumérative complète en inférant 
des réductions de l’espace de recherche à partir des contraintes du 
problème et permet donc de prouver l’optimalité d’une solution ; mais les 
temps de calcul peuvent devenir rédhibitoires quand la taille du problème 
est trop grande. Au contraire, la RL parcourt l’espace de recherche en se 
dirigeant vers les régions “prometteuses" grâce à une heuristique mais en 
exploitant les contraintes de façon passive : pénalité dans le coût pour les 
solutions qui violent les contraintes et impossibilité de garantir l’optimalité 
du résultat. La RL permet d'obtenir de bonnes solutions pour les problèmes 
de grandes tailles ou très difficiles et elle est souvent utilisée quand les 
autres méthodes échouent à cause de la trop grande taille ou du manque de 
structure d'un problème. 


1/Procédure : Il s’agit d'une méthode de résolution de CSP générique et 
applicable à une large classe de contraintes qui tire parti de la structure du 
problème en terme de contraintes et de variables pour guider efficacement 
la recherche. Cette méthode utilise un espace mémoire dynamique dans 
l'esprit de la recherche Tabou afin d'éviter une stagnation dans un 
minimum local ou un cycle. Dans un premier temps, l'algorithme génère 
une solution initiale complète en plaçant aléatoirement chaque forme 
urbaine fournie par le modèle urbain sur une cellule vierge de la grille en 
respectant néanmoins la correspondance d'intensité entre la cellule et la 
forme urbaine de sorte que la totalité des formes urbaines provenant du 
modèle urbain soit répartie sur la grille et que chaque cellule soit associée à 
une et une seule forme urbaine compatible avec son niveau d'intensité. 
Ensuite, l'algorithme effectue une série de permutations (échange des 
formes urbaines) entre deux cellules sélectionnées pour améliorer le coût 
global de la grille, une permutation ne pouvant être réalisée qu'entre deux 
cellules de même intensité : ce qui permet de satisfaire à tout moment la 
contrainte d'intensité. 
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V-Les méthodes de recherche heuristiques 


Les métaheuristiques, qui sont apparues au début des années 1980 avec 
une ambition commune : résoudre au mieux les problèmes dits 
d'optimisation difficile. Ces algorithmes consomment des ressources 
limitées de temps et ils peuvent produire des solutions de bonne qualité 
Comme a indiqué dans [Battiti 2008], ° nous sommes condamnés à vivre 
avec des heuristiques pendant une très longue période, peut-être pour 
toujours °. De nouvelles méthodes, dénommées métaheuristiques, 
comprenant notamment la méthode du recuit simulé, les algorithmes 
évolutionnaires, la méthode de recherche tabou, les algorithmes de colonies 
de fourmis... sont apparues, à partir des années 1980, avec une ambition 
commune : résoudre au mieux les problèmes dits d'optimisation difficile. les 
métaheuristiques reposent sur un ensemble commun de concepts peu 
nombreux : la mémoire, qui sauvegarde l'information recueillie par 
l'algorithme, l'intensification, qui tente d'améliorer la pertinence des 
informations disponibles, au moyen de recherches locales, et la 
diversification, qui vise à accroître la quantité de ces informations, en 
explorant de nouvelles régions de l'espace de recherche. Les associations 
multiples de ces concepts peuvent conduire à une grande variété de 
métaheuristiques. Ci-dessous se résument les principes de quelques 
méthodes de recherche dans le cas général. 


1/Méthode de descente : Il s'agit d'une méthode simple permettant 


d'atteindre l'optimum local le plus proche de la solution initiale. 
Intuitivement, il est facile d'appréhender le principe de fonctionnement de 
la méthode en constatant que lors d'une promenade en montagne, pour 
trouver le sommet le plus proche de soi, il suffit de monter tant que cela est 
possible. L'algorithme consiste ainsi à sélectionner à chaque itération une 
nouvelle solution, meilleure que la solution courante, dans un voisinage de 
celle-ci. Ce mouvement est répété jusqu'à aboutir à un voisinage ne 
présentant aucune possibilité d'amélioration. 

2/ Recuit simulé : Ce processus utilisé en métallurgie pour améliorer la 
qualité d'un solide cherche un état d'énergie minimale qui correspond à une 
structure stable du solide. Les origines du recuit simulé remontent aux 
expériences réalisées par Metropolis dans les années 50. 

Le processus du recuit simulé répète une procédure itérative qui cherche 
des configurations de coût plus faible tout en acceptant de manière 
contrôlée des configurations qui dégradent la fonction de coût. A chaque 
nouvelle itération, un voisin S de la configuration courante S est généré de 
manière aléatoire. Selon les cas, ce voisin sera soit retenu pour remplacer 
celle-ci, soit rejeté. Si ce voisin est de performance supérieure ou égale à 
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celle de la configuration courante, il est systématiquement retenu. Dans le 
cas contraire, il est accepté avec une probabilité P 


Le code de l'algorithme Recuit simulé 


On génère une solution initiale x. 

pouri=1àNfaire 

pour j = 1àMifaire 

Dans V(x), on génère x’ aléatoirement ou par recherche d’optimum. 
si f(x’) < f(x) faire 


x x’, 

sinon faire 

x — x’ avec probabilité exp( 0 0 ) 
fin 

fin 





3/Recherche Tabou : La méthode de recherche tabou (ou TS pour 
Tabu Search) a été formalisée par Glover 1986. Sa principale particularité 
tient dans la mise en œuvre de mécanismes inspirés de la mémoire 
humaine. Son fonctionnement est dérivé de celui de la méthode de 
descente. A chaque itération, la recherche Tabou consiste à retenir le 
meilleur élément du voisinage considéré même si celui-ci dégrade la 
solution courante. Ceci permet d'échapper aux optima locaux mais peut être 
à l'origine de cycles. Afin de remédier à ce problème, les configurations 
visitées sont mémorisées dans une mémoire à court terme : la liste Tabou. 


Code de l'algorithme Recherche Tabou 


Choisir une solution S € N, poser T:=9 et S*:=S; 


2. Tant qu'aucun critère d'arrêt n’est satisfait faire 
3. Déterminer une solution S’ qui maximise F(S”) dans V T (S) 
Avec V T (S) ={Đ E€ V(S) tel que Se") 


4, Si F(S’) > F(S*) alors poser S*:=S" 
5. Poser S:=S" et mettre à jour T 
6. Fin du tant que 
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La méthode tabou constitue une métaheuristique flexible qui permet 
d'incorporer aisément des connaissances propres au problème traité et qui 
est utilisée dans la programmation urbaine. 


VI- La programmation urbaine au Maroc 


Au Maroc on parle plutôt de la programmation urbaine et architecturale qui 
vise à créer de la valeur urbaine et optimiser les globales des 
configurations. Le Maroc se lance dans les projets urbains 
environnementaux. À l'honneur, l'expertise française véhicule un modèle 
occidental de « ville durable » articulé autour de valeurs, principes et 
méthodologies. Ce sont des solutions proprement proposées par l'expertise 
française dans l'importation de la ville nouvelle. Nombreux sont les projets 
notamment « Éco-cité Zénata » ; cité bioclimatique low-cost, « Casa Green 
Town » et enfin, les projets de développement urbain pilotés par l'Office 
chérifien des phosphates et en particulier le projet « Ville verte » à Ben 
Guerir complètent cette rapide recension des premiers cas d'étude. 
L'identification de l'expertise étrangère mobilisée et des types de mission 
d'études commanditées par les aménageurs marocains révèle que les 
bureaux d’études et agences d'urbanisme français sont très majoritaires 
avec des noms connus (Madec, Reichen, Boutté, Lion). Côté maîtrise 
d'ouvrage, les commanditaires sont les « poids lourds » du milieu des 
développeurs marocains, et sont surtout des privés. Les types d'étude sont 
variées ` design conduisant aux plans d'aménagement, conseil en urbanisme 
bioclimatique, management environnemental de projet, études sectorielles 
d'ingénierie environnementale (paysage et trames, gestion intégrée et 
alternative de l’eau, efficacité énergétique et énergies renouvelables, 
gestion environnementale et sociale). Un tandem avec les professionnels 
marocains est obligatoire dans le droit de l'urbanisme marocain pour la 
traduction de la conception urbaine en règlements d'urbanisme et 

plans.« Rabat Al Boustane » est un bon exemple de projet. L’urbaniste 
conceptrice, Hind Tricha, formée au Maroc et en France, puis associée dans 
l'agence d'Yves Lion en 2006 avant de créer son propre agence au Maroc en 
2008, joue le rôle de « passeuse ». Elle défend ainsi des principes de 
composition comme le respect de l’ancienne trame parcellaire agricole, 
l'épannelage des îlots à construire, l'intégration dans une trame verte et 
bleue. Avec Franck Boutté, une « écologie urbaine du Sud » vient d’être 
testée pour (e Éco-cité Zénata » autour d’une a trame aéraulique » 
déterminant l'orientation des éléments futurs du bâti en fonction des vents 
pour créer des îlots de fraîcheur. 
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VII-Conclusion : 


Nous avons présenté une modélisation CSP pour un problème combinatoire 
d'affectation de formes urbaines à des îlots dans le cadre de la réalisation 
d'un outil d'aide à la décision pour les urbanistes. Ces modélisations 
intègres différentes contraintes spatiales (de voisinage, de distance et de 
regroupement) entre formes urbaines. 

Les résultats donnent lieu à une première évaluation par les urbanistes 
impliqués dans le projet SUSTAINS qui retrouvent une organisation 
graphique cohérente de l’espace urbain. Basés sur ces premiers 
résultats, les travaux de recherche vont se focaliser sur : 


L'identification et le calcul d'indicateurs de performance permettant 
d'évaluer les propriétés d'une ville durable 

L'intégration de nouvelles contraintes exprimées par les urbanistes. 
La manipulation interactive des solutions avec maintien des 
contraintes. 
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Référence : 


http://outil2amenagement.cerema.fr/la-programmation-urbaine- 


r299.html#:-:text-La%20programmation%20urbaine%20est%20une,dan 
S%20la%20vie#20du%20projet. 


https://www.vyoutube.com/watch?v=fPhjyFBza o 
http://www.maine-et-loire.souv.fr/IMG/pdf/Plaquette - 5.pdf 


https://www.cma.mines-paristech.fr/en/node/94 


https://raweb.inria.fr/rapportsactivite/RA2013/tasc/uid121.html 


https://www.rverson.ca/carrotcitv/board pages/city/FUI toolkit.html 





20des%20rues. 


https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00476541/document 
http://www.univ-usto.dz/theses en ligne/doc num.php?expilnum id=2966 


https: ublications.polymtl.ca/1503/1/2014 MehdiJaoua.pdf 


https://www.youtube.com/watch?v=o U7 UnGYcg (référence 


supplémentaire sur les nouvelles villes au Maroc) 


14 


La programmation d'environnements urbains durables 


15 


